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Flugfiihrungsanzeiger 



Die Erfindung betrifft eine Flugfiihrungsanzeige, die sowohl fur das Cockpit 
eines bemannten Flugzeugs als auch fur eine Bodenstation geeignet ist, die 
ein unbemanntes Flugzeug steuert. Dabei dient die erfindungsgemaBe Flug- 
fuhrungsanzeige zur Ansteuerung eines Zielpunkts, der ein Wegpunkt, eine 
Landebahn- oder ein Lastabsetzort sein kann, in einer vorgegebenen Flugrich- 
tung. 

In die Flugzustandsanzeige oder in die Vorwartssicht integrierte Flugfuh- 
rungsanzeigen nach dem Stand der Technik, wie beispielsweise die in der 
Zeitschrift „Flying" Ausgabe May 1999, Seite 68 ff oder in Tom Clancy „Figh- 
ter Wing", Heyne Verlag Munchen, 1996, Seite 56 beschriebenen Head-Up- 
Display Darstellungen, verwenden eine schematische Anflug-Grundlinie, wo- 
bei die relative Lage dieser Anflug-Grundlinie in der Anzeige, z.B. auf dem 
Bildschirm, anzeigt, welche Position das zu steuernde Flugzeug relativ zu der 
geraden Anflug-Grundlinie fur einen Zielpunkt hat. Die im Stand der Technik 
dargestellte Anflug-Grundlinie kann ein Symbol fur die Landebahn sein oder 
fur die Endanflug-Richtung, die allgemein auch schrag zur Landebahn verlau- 
fen kann. Die Richtung der Anflug-Grundlinie ist dabei fest vorgeben, dem 
System bekannt und kann nicht willkurlich vom Piloten verandert werden. Ih- 
re Lage auf der Anzeige ergibt sich aus aktuellen Navigationsdaten. Je nach 
der Bewegung des Fluggerats relativ zur betrachteten Anfluglinie des Ziel- 
punkts wandert auch die Anflug-Grundlinie bzw. ihre Symbolik auf der Anzeige 
nach einer Seite oder nach oben/unten aus. 

In die Flugzustandsanzeige oder die Vorwartsicht integrierte Flugfiihrungs- 
Anzeigen nach dem Stand der Technik werden also in der Perspektive der 
Vorwartssicht des Piloten bzw. eines fiktiven Beobachters einer Bodenstation, 
der sich im Cockpit befindet, dargestellt. 
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das Flugzeug herum bildlich dargestellt. Findet die erfindungsgemaBe Dar- 
stellung beispielsweise Ciber ein Head-Up-Display statt, so konnen gleichzeitig 
die Sicht nach vorne, der Luftraum mit der Endanflug-Richtung und die mo- 
mentane Flugrichtung sowie allgemeine FlugfuhrungsgroBen betrachtet wer- 

5 den. Diese Anzeige ist vorteilhaft bei einem Anflug mit Kurvenabschnitten, 
Oder auch in Situationen, bei denen die Landebahn oder der Zielpunkt nnit 
bloBem Auge nicht geseiien werden kann, weil die Relativposition des Flug- 
zeugs dazu ungunstig ist, das Wetter eine Sicht nicht zulasst, oder die Lande- 
bahn bzw. der Zielpunkt aus topographischen Grunden verdeckt ist. Bei ge- 

10 ringer Sichtweite, wenn z.B. ein Seitenblick auf die Landebahn unmoglich ist, 
bietet die erfindungsgemaBe Flugfuhrungsanzeige eine Darstellung fCir die 
relative Position des Flugzeugs und die Flugzeug-Richtung bezogen auf den 
Zielpunkt. Daruber hinaus wird bei Instrumenten-Anflugen mit Kurvenab- 
schnitten und Anflugen, bei denen die Endanflug-Richtung und die Zielpunkt- 

15 Sollrichtung (z.B. die Landebahnrichtung) nicht iibereinstimmen, durch die 
Anzeige der Zielpunkt-Sollrichtung, d.h. der Sollrichtung des Flugzeugs uber 
Oder am Zielpunkt, in Verbindung mit der Darstellung der Flugzeug-Richtung 
relativ zum Zielpunkt eine eindeutige Orientierung ermoglicht. 

Die erfindungsgemaBe Darstellung ist besonders gunstig fur den Zeitpunkt, 
, „ 20 bei dem ein Wechsel von einem Instrumenten-Anflug auf einen richtungsmas- 
^ sig abweichenden Endanflug nach Sichtbedingungen durchzufuhren ist, da die 

erfindungsgemaBe Anzeige alle wesentlichen Richtungen in der horizontalen 

Ebene und die Vorwartssicht des Piloten miteinander integriert, ohne letztere 

durch einen fiktiven Blickwinkel einzuschranken. 

25 Vorteilhaft lasst sich die erfindungsgemaBe Anzeige auch bei Anflugen an- 
wenden, die eine sehr genaue Navigation nach AuBensicht erfordern, wie z.B. 
bei unbemannten Flugzeugen, die aber gleichzeitig nur einen sehr einge- 
schrankten Blickwinkel (z.B. durch die Kamera) nach auBen bieten. 

Diese Aufgaben werden mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. Weitere 
30 Ausfijhrungsformen sind in den Unteranspruchen angegeben. 
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ErfindungsgemaB erfolgt eine Integration der relativen Position und Flugzeug- 
richtung in Bezug auf den Zielpunl<t bzw. die Zielpunkt-Sollrichtung in die 
Flugzustandsanzeige oder die Vorwartssicht. Die „Vorwartssicht" kann dabei 
eine Head-Up-Display (HUD)-AuBensicht, eine Bildschirmdarstellung, eine in 
ein Visier eingespiegelte Darstellung (..Helnnet mounted Display" oder HMD) 
Oder beim unbemannten Flugzeug eine Kamerasicht sein, der ublicherweise 
auch noch HUD-ahnliche Informationen uberlagert werden. 

Die Erfindung bezieht sich allgennein auf den Anflug von Zielpunkten oder Or- 
ten, Z.B. eine Landebahn oder den Aufsetzpunkt einer Landebahn, Bodenziele 
bei bewaffneten Flugzeugen, Landedecks auf Gebauden oder Schiffen oder 
Lastabsetz-Orte. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand der beigefiigten Figuren beschrieben, 
die zeigen: 

Fig. 1 eine schennatische Darstellung eines Anflugs auf eine Landebahn 
von oben gesehen mit einem letzten Navigations-Wegpunkt, einem 
Anflug in Gegenrichtung zur Landebahn, einen Kurvenabschnitt, ei- 
nen Endanflug bis zum Aufsetzen, 

Fig. 2 eine Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Flugfuhrungsanzei- 
ge, wobei das Zentrunn der Darstellung die Mitte der Horizontlinie 
ist und der Bezugspunkt der Bezugslinie des Zielpunkt-Positions- 
Symbols gleich die Mitte der Abeam-Linie ist, und die Abeam- 
Richtung gleich der Horizontlinie ist. 

Fig. 3 eine weitere Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Flugfiih- 
rungsanzeige, bei der das Zentrum der Darstellung das Flugzeug- 
Symbol ist, die Bezugslinie des Zielpunkt-Positions-Symbols auf das 
Flugzeug-Symbol bezogen ist und die Abeam-Richtung durch das 
Flugzeug-Symbol verlauft. 
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Fig. 4 eine schematische Darstellung des Flugzeugs, seines Anflugwegs 
und die Landebahn von oben gesehen, wobei sich das Flugzeug in 
einer Position befindet, die die Anzeige der Fig. 3 wiedergibt, 

Fig. 5 eine Darstellung der erfindungsgemaBen Flugfuhrungsanzeige in 
einer Situation, bei der die Landebahn auBerhalb des Sichtfelds des 
Piloten gelegen ist, 

Fig. 6 eine Darstellung der Flugfuhrungsanzeige in einer Situation, bei der 
sich die Landebahn inn Sichtfeld befindet und bei der, als eine wei- 
tere Option der erfindungsgemaBen Flugfuhrungsanzeige, die Be- 
zugslinie des Zielpunkt-Positions-Symbols auf den Zielpunkt, z.B. 
die Landebahn, gerichtet ist. 

Fig. 7 eine Darstellung der erfindungsgennaBen Flugfuhrungsanzeige, bei 
der das Zentrum der Darstellung das Flugzeug-Symbol ist und die 
Bezugslinie des Zielpunkt-Positions-Symbols auf das Flugzeug- 
Symbol gerichtet ist, wobei zwei unterschiedliche Situationen zur 
Darstellung gebracht sind, 

Fig. 8 eine weitere Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Flugfuh- 
rungsanzeige, bei der das Zentrum der Darstellung die Mitte der 
Horizontlinie ist und die Bezugslinie des Zielpunkt-Positions- 
Symbols ebenfalls auf die Mitte der Horizontlinie gerichtet ist, wo- 
bei in dieser Darstellung zum einen eine Situation zur Darstellung 
kommt, bei der der Zielpunkt hinter dem Flugzeug gelegen ist, und 
zum anderen eine Situation zur Darstellung gebracht wird, bei der 
der Zielpunkt vor dem Flugzeug gelegen ist. 

Die Fig. 1 zeigt beispielhaft einen Anflug von oben gesehen, bei dem die er- 
findungsgemaBe Flugfuhrungsanzeige vorteilhaft eingesetzt werden kann. Das 
Flugzeug (nicht gezeigt) fliegt in einem Streckenflug-Abschnitt 1 1 auf einen 
letzten definierten Wegpunkt 12, z.B. ein Funkfeuer, zu, von wo aus der An- 
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flug auf einen Zielpunkt 13a, der wiederum ein Uberflugpunkt, ein Abwurfort, 
ein Landeort und insbesondere der angestrebte Aufsetzpunkt einer Lande- 
bahn 13 mit einer Mittellinie 14 sein kann. Der Anflug erfolgt in einenn Ab- 
schnitt 15 seitlich der Landebahn 13 und entgegen der Landerichtung und 

5 fuhrt in einen Kurvenabschnitt 16, auf den der Endanflug 17 bis zunn Aufset- 
zen des Flugzeugs auf der Landebahn 13 erfolgt. Die erfindungsgennaRe Flug- 
fuhrungsanzeige gibt den Piloten zu jedem Zeitpunkt des Anflugs eine bildli- 
che Darstellung des Zielpunkts und der Endanflug-Rlchtung relativ zunn Flug- 
zeug und der Flugzeug-Richtung. Unter Flugzeug-Richtung ist dabei die Aus- 

10 richtung des Flugzeugs in seiner Langsachse zu sehen, die sich aufgrund der 
momentanen Windverhaltnisse von der Flugrichtung unterscheidet. Ebenso 
kann in der erfindungsgemaBen Darstellung anstatt der Flugzeug-Richtung 
gleichwertig auch die Flugrichtung verwendet werden. Im nachfolgenden wird 
aber beispielhaft nur imnner die Flugzeug-Richtung erwahnt. 

15 Die Richtung des Endanflugs 17 muss nicht mit der Richtung der Mittellinie 
14 der Landebahn 13 ubereinstimmen, sondern kann winklig zu dieser verlau- 
fen. Die erfindungsgemaBe Flugfuhrungsanzeige bezieht sich auf den Ziel- 
punkt 13a und optional zusatzlich die angestrebte Richtung im oder am Ziel- 
punkt 13a, die im folgenden kurz Zielpunkt-Sollrichtung genannt wird. 

20 Bei der in der Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen 
Flugfuhrungs-Anzeige ist das Zentrum der Darstellung 20, sozusagen der Fix- 
punkt der Darstellung, die Mitte 2 1 a der Horizontlinie 2 1 . 

Die Horizontlinie 21 ist die horizontale Richtung vom Flugzeug aus gesehen. 
In der Flugfuhrungsanzeige nach der Fig. 2 ist weiterhin ein Flugzeugsymbol 

25 22 gezeigt, dessen relative Lage zur Horizontlinie 21 durch die Flugzeug- 
Richtung relativ zur Horizontalebene bestimmt ist. Je nach Ausfuhrungsform 
kann dieses Flugzeugsymbol dabei entweder die Flugzeuglage oder den Flug- 
pfadvektor anzeigen. In der, in Fig. 2 dargestellten Situation, wurde dies be- 
deuten, daB entweder das Flugzeug gegenuber der Horizontalebene nach un- 

30 ten, d.h. zum Boden hin gerichtet ist oder aber der Flugweg nach unten zeigt. 
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Das Flugzeug-Symbol 22 wandert also je nach der Flugzeugrichtung in der 
Vertikalebene relativ zur Horizontlinie 21 nach oben Oder unten. Inn Falle ei- 
nes Flugs inn Schiebeflug konnte dieses Flugzeug-Synnbol 22, sofern es den 
Flugpfadvektor anzeigt, auch seitwarts der Mittellinie der Anzeige wandern. 
Die Lage des Flugzeug-Symbols 22 gegenuber der Horizontallinie 21 wird 
entweder durch seine Lage inn Raunn, d.h. Langslagewinkel und Hangewinkel 
Oder durch die Richtung des Flugpfades bestimmt. 

Das Flugzeugsymbol 22 weist eine Mitte 22a und seitlich von dieser, in je- 
weils entgegengesetzten Richtungen, zwei Querlinien 22b auf, die die Fliigei 
des Flugzeugs symbolisieren und deren Lage auf der Anzeige beispielsweise 
den nnonnentanen Hangewinkel des Flugzeugs anzeigt. 

Zusatzlich zu der beschriebenen Darstellung nach dem Stand der Technik ist 
in der erfindungsgemaBen Flugfuhrungsanzeige weiterhin ein Zielpunkt- 
Positions-Symbol dargestellt, das in der Darstellung der Fig. 2, 3, 5, 6, 7, 8 
das Bezugszeichen 23 hat. Denn Zielpunkt-Positions-Symbol 23 ist eine nnit 
dem Bezugszeichen 24 versehene MaBzahl zugeordnet, die die monnentane 
Entfernung des Flugzeugs vorzugsweise in nautischen Meilen vonn Zielpunkt 
angibt. Das Zielpunkt-Positions-Synnbol 23 umfasst erfindungsgennaB eine 
Bezugslinie 25 und ein Positionssynnbol 26, das eine Zielpunkt- 
Sollrichtungsanzeige 27 umfasst. Diese Zielpunktsollrichtung kann z.B. die 
Richtung der Landebahn sein. Die Bezugslinie 25 gibt die Flugzeug-Richtung 
relativ zum Zielpunkt, also z.B. zur Landebahn 13, an. Diese Bezugslinie 25 ist 
erfindungsgemaB auf das Zentrum der Darstellung gerichtet. Erfindungsge-. 
maB fallt das Zentrum 20 der Darstellung fur alle gezeigten Flugzustande und 
-positionen entweder mit der Mitte 21a der Horizontlinie 21 Oder mit der Mit- 
te 22a des Flugzeug-Symbols 22 zusammen. In der Darstellung der Fig. 2 fallt 
das Zentrum 20 der Darstellung mit der Mitte 21a der Horizontlinie 21 zu- 
sammen, so daB die Bezugslinie 25 auf das Zentrum 20 und gleichfalls auf die 
Mitte 21a der Horizontlinie 21 gerichtet ist. 
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Das Positionssymbol 26 ist erfindungsgemaR vorzugsweise als Kreis gestaltet, 
um den Piloten bei der unmittelbaren Auffassung desselben keine Gelegen- 
heit zu geben, eine Richtungsangabe in dieses hinein zu interpretieren. 
Grundsatzlicin kann das Positionssymbol 26 aber auch in anderer geometri- 
scher Form oder als farbig ausgefiilltes Feld mit oder ohne Umgrenzungslinie 
dargestellt werden. 

Die Zielpunkt-Sollrichtungsanzeige 27 ist die horizontale Sollrichtung des 
Endanflugs 17 im Zielpunkt, also z.B. im Aufsetzpunkt der Landebahn. Die 
Zielpunkt-Sollrichtungsanzeige 27 kann eine Linie oder ein ahnliches Symbol, 
wie z.B. ein Pfeil wie in der Fig. 2 sein. Durch den Pfeil kann bei bekannter 
Landerichtung eine Verwechslung mit der Gegenrichtung (Landung auf der 
gleichen Bahn mit entgegengesetzter Richtung) vermieden werden. Beim 
Landen fallt in den meisten Fallen diese Zielpunkt-Sollrichtung mit der Rich- 
tung der Mittellinie 14 der Landebahn 13 zusammen. Allgemein kann jedoch 
erfindungsgemaB auch der Fall dargestellt werden, bei dem die Zielpunkt- 
Sollrichtung schrag zur Mittellinie 14 der Landebahn oder einer Uberflugrich- 
tung ist. 

Diejenige Richtung, die in der Draufsicht des Flugzeugs bzw. der Vertikalsicht, 
also der Kartensicht, senkrecht zur Flugzeug-Richtung zu Seite hin ausgerich- 
tet ist, wird im folgenden als „Abeam"-Richtung („abeam"=querab) bezeich- 
net. Diese Abeam-Richtung, hangt in der Darstellung von dem Bezugspunkt 
fur die Bezugslinie 25 ab. In der in der Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungsform 
erstreckt sich die Abeam-Richtlinie in Richtung der Horizontlinie 21. Dement- 
sprechend befinden sich hier iiber der Horizontlinie dargestellte Zielpunkt- 
Positionssymbole vor dem Flugzeug, bzw. unter der Horizontlinie dargestellte 
Positionssymbole hinter dem Flugzeug. 

Die erfindungsgemaRe Flugfuhrungsanzeige kann vorzugsweise noch mit ubli- 
chen Angaben zur Geschwindigkeit, zu Hohe und zum Hangewinkel des Flug- 
zeugs versehen sein. So zeigt die Ausfuhrungsform nach der Fig. 2 eine Ge- 
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schwindigkeitsskala 28a, eine Hangewinkelskala 28b und eine Hohenskala 
28c sowie eine Langslagewinkel-Skala 28d. 

Im Betrieb wird also bei einem Steig- oder Sinkflug, d.h. bei Drehung des 
Flugzeugs urn die Querachse, die Bezugslinie nach oben oder unten verscho- 
ben. Beim Kurvenflug des Flugzeugs , also der Drehung unn die Langsachse 
aus Pilotensicht, wird die Bezugslinie 25 nnit dem Positions-Symbol ver- 
schwenkt. In der Abeam-Stellung, d.h. wenn die Bezugslinie 25 mit der Hori- 
zontlinie 21 ubereinstinnmt, befindet sich das Ziel genau in seitlicher Richtung 
des Flugzeugs. Das Zielpunkt-Positions-Symbol 23 befindet sich vorzugsweise 
im Randbereich des Darstellungsfelds in einem fur den Betrachter zur Erken- 
nung der Bezugslinien-Richtung ausreichenden Abstand und in jedem Fall 
seitlich oder unterhalb oder oberhalb von dessen Bezugspunkt. Optional kann 
auch vorgesehen sein, dass dieses mit abnehmender Entfernung in Richtung 
zum Bezugspunkt, d.h. dem Zentrum 20 der Darstellung hinwandert und sich 
von diesem entfernt, wenn sich das Flugzeug auch vom Zielpunkt entfernt. 
Mit Randbereich ist dabei der Bereich im wesentlichen auRerhalb der Langs- 
lagewinkel-Skala 28d gemeint. 

In der Fig. 2 ist ein weiteres Zielpunkt-Positions-Symbol 23 in gestrichelter 
Weise an der Stelle 29 dargestellt und gibt dabei als zusatzliches Beispiel der 
Darstellung die Position eines Zielpunkts schrag hinter dem Flugzeug an. 

Die Bestandteile der erfindungsgema(3en Flugfuhrungsanzeige, die in den al- 
ternativen Ausfuhrungsformen der folgenden Abbildungen 3 bis 8 gleiche 
Funktionen haben, sind mit denselben Bezugszeichen, wie in der Ausfuh- 
rungsform der Fig. 2 versehen. 

Auch die Ausfuhrungsform der Fig. 3 zeigt das Flugzeug-Symbol 22, dessen 
Mitte mit dem Zentrum 20 der Darstellung in alien Flugsituationen zusam- 
menfallt. Demgegeniiber bewegt sich die Horizontlinie 21 relativzum Zentrum 
20 bzw. dem Flugzeug-Symbol 22, je nach dem welche Lage das Flugzeug im 
Raum einnimmt. Das Zielpunkt-Positions-Symbol 23 mit der Bezugslinie 25 
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und dem Positionssymbol 26 ist so definiert, dass deren Bezugslinie 25 wie- 
derum durch das Zentrum 20 der Darstellung und in der speziellen Ausfuh- 
rungsform der Fig. 3 durch die Mitte des Flugzeug-S>/mbols 22 lauft. 

' In der Situation, die durch die Anzeige der Fig. 3 dargestellt ist, befindet sich 
5 der Zielpunkt in Pilotensicht urn 45° schrag rechts hinter dem Flugzeug. Zu- 
satzlich zeigt die Zielpunkt-Sollrichtungsanzeige 27 an, dass die Zielpunkt- 
Sollrichtung genau entgegengesetzt zur momentanen Flugzeug-Richtung ist. 
Dies wird auch in der zur Fig. 3 gehorigen Darstellung der Fig. 4 dargestellt, 
die die zugehorige momentane Position des Flugzeugs 10 zu einem Zielpunkt 
10 13a, beispielsweise einer Landebahn 13 zeigt. 

Die Darstellung der Fig. 5 und Fig. 6 zeigt eine Anzeige, wie sie denn Piloten 
inn HUD erscheint, wobei bei der Darstellung der Fig. 5 die Landebahn auBer- 
halb des Sichtfelds des Piloten ist und bei der Darstellung der Fig. 6 die Lan- 
debahn in dessen Sichtfeld gelegen ist. 

15 Die erfindungsgemaRe Flugfuhrungsanzeige kann optional auch eine Funktion 
aufweisen, bei der die Bezugslinine 25 auf den Zielpunkt 13a gerichtet ist, 
sobald der Zielpunkt durch das HUD zu sehen sein muRte, unn damit dem Pi- 
loten das Finden des Zielpunkts zu erieichtern {Fig. 6). Diese Funktionsart ist 
. fur den Piloten daran zu erkennen, daB die Bezugslinie 25 nicht schrag zur 
• 20 Horizontlinie liegt, sondern im Falle einer horizontalen Fluglage in die vertikale 
Richtung zeigt. 

Generell kann die erfindungsgemaBe Flugfuhrungsanzeige sowohl auf einem 
Bildschirm zur Darstellung gebracht werden, als auch mittels eines HUD's in 
die Sicht des Piloten eingeblendet werden, oder in ein Visier eingespielt wer- 
25 den. Auch alle anderen Kombinationen mit Darstellungstechniken nach dem 
Stand der Technik sind moglich. 

In der Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Flugfuhrungsanzeige nach 
der Fig. 7 ist die Bezugslinie 25 des Zielpunkt-Positions-Symbols 23 auf die 
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Mitte des Flugzeug-Symbols 22 gerichtet, die mit dem Zentrum 20 der Dar- 
stellungfur jede Situation zusammenfallt. Die Horizontlinie 21 befindet sich in 
der Darstellung gedreht unterhalb der Mitte des Flugzeug-Symbols 22, womit 
gezeigt ist, daB die Flugzeug-Richtung gegenuber der Horizontalebene nach 
oben mit einem Hangewinkel ausgerichtet ist. In der Darstellung der Fig. 7 
sind beispielhaft zwei Positionen des Zielpunkt-Positions-Symbols 23 einge- 
tragen. Die Position 71 zelgt, dass der Zielpunkt aus Pilotensicht links vor 
dem Flugzeug ist. Die Richtung des Flugzeugs weicht dabei um 45° von der 
Sollrichtung am Zielpunkt (z.B. der Landebahnrichtung) ab. Da in dieser Dar- 
stellung das Flugzeug-Symbol 22 als Bezugslinie definiert ist, ist die abeam- 
Position durch die ..Fliigel" des Flugzeugsymbols bestimmt. DemgemaB be- 
sagt Zielpunkt-Positions-Symbol 23 an der Stelle 72, daB der Zielpunkt aus 
Pilotensicht rechts, leicht hinter dem Flugzeug gelegen ist. 

In den Fig. 3, 5, 6, 7 ist das Flugzeug-Symbol aus zwei Teilen gebildet, die je- 
weils einen Fliigel und die Hochachse des Flugzeugs andeuten und die jeweils 
gegenuber der vertikalen Mittelachse der Darstellung beabstandet und sym- 
metrisch zueinander sind. In den Fig. 2 und 8 ist das Flugzeug-Symbol 22 
durch einen Kreis mit zwei davon in entgegengesetzter Richtung ausgehenden 
und horizontal verlaufenden Linien zur Symbolisierung der Flugel gezeigt. Es 
lassen sich jedoch auch andere Symbole in die erfindungsgemaBe Flugfuh- 
rungsanzeige einsetzen, solange sie auf die Lage der Querachse des Flug- 
zeugs und auf die Lage der Langsachse direkt schlieBen lassen. 

Sowohl die Fig. 7 als auch die Fig. 8 zeigen Situationen, bei denen sich das 
Flugzeug im Kurvenflug befindet. Bei der erfindungsgemaBen Flugfuhrungs- 
anzeige wird dies dadurch dargestellt, dass bei gleichbleibender Drehlage des 
Flugzeug-Symbols 22 die Horizontlinie 21 um ihren Mittelpunkt gedreht wird. 

In der Darstellung der Flugfuhrungsanzeige nach der Fig. 8 ist die Bezugslinie 
25 auf die Mitte 21a der Horizontlinie bezogen. Aus diesem Grund bedeutet 
die Lage des Positionssymbols 26 an der Stelle 81, also aus Pilotensicht ober- 
halb der Horizontlinie 21, daB sich der Zielpunkt aus Pilotensicht rechts leicht 
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vor dem Flugzeug befindet. Das Positionssymbol 26 an der Stelle 82, also un- 
terhalb der Horizontlinie 21, bedeutet, da(3 der Zielpunkt sich aus Pilotensicht 
links leicht hinter dem Flugzeug befindet. 

Da in der Ausfuhrungsform nach der Fig. 7 die Bezugslinie 25 auf die Mitte 
22a des Flugzeug-Symbols 22 gerichtet ist, 1st in dieser Ausfuhrungsform fur 
die Frage, ob sich der Zielpunkt aus Pilotensicht vor oder hinter dem Flug- 
zeug befindet, entscheidend, ob die Bezugslinie 25 mit dem Positionssymbol 
26 aus Pilotensicht oberhalb oder unterhalb der Querlinie 22b des Flugzeug- 
Symbols 23 gelegen ist. 

Wesentlich ist an der erfindungsgemaBen Flugfiihrungsanzeige, dass die Be- 
zugslinie 25 auf einen Bezugspunkt gerichtet ist, der entweder die Mitte 21a 
der Horizontlinie 21 oder die Mitte 22a des Flugzeug-Symbols 22 ist. Das 
Zentrum 20 der Darstellung kann entweder in der Mitte 21a oder in der Mitte 
22a Oder an einer Stelle oberhalb oder unterhalb eines dieser Punkte gelegen 
sein. Das Positonssymbol 26 ist optional. Wenn dieses nicht vorgesehen ist, 
symbolisiert das Ende der Bezugslinie 25, das dem Bezugspunkt fernliegt, den 
Zielpunkt. 
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Patentanspruche 



1. Flugfiihrungsanzeige fur ein Flugzeug zur Orientierung des Piloten im 
Anflug (15) des Flugzeugs auf einen Zielpunkt (13a) mit einem Zentrum (20) 
der Darstellung als ihrem Fixpunkt, mit einem Fiugzeug-Symbol (22) mit einer 
Mitte (22a) zur Darstellung der Langsachse sowie einer Querlinie (22b) zur 
Darstellung des momentanen Hangewinkels des Flugzeugs und einem Ziel- 
punkt-Positions-Symbol (23), das eine Bezugslinie (25) und ein Positionssym- 
bol (26) aufweist, und mit einer Horizontlinie (21) mit einer Mitte (21a), wobei 
die Horizontlinie (21) gegeniiber dem Flugzeug-Symbol (22) gedreht wird, 
wenn das Flugzeug um denselben Winkel um die Langsachse rotiert, 

wobei das Zielpunkt-Positions-Symbol (23) beabstandet vom Zentrum (20) 
angeordnet ist und dessen Bezugslinien (25) zum Zentrum (20) als Bezugs- 
punkt weist, wobei die Horizontlinie (21) im Bezugspunkt liegt, 

wobei das Zielpunkt-Positions-Symbol (23) abhangig von der relativen Lage 
der Flugzeug-Richtung zur Zielpunkt-Sollrichtung um den Bezugspunkt herum 
verschwenkt wird. 

2. Flugfuhrungsanzeige nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass der Bezugspunkt die Mitte (21a) der Horizontlinie (21) ist. 

3. Flugfuhrungsanzeige nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass der Bezugspunkt die Mitte (22a) des Flugzeug-Symbols (22) ist. 

4. Flugfuhrungsanzeige nach einem der voranstehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Zielpunkt-Positions-Symbol (23) ein Positi- 
onssymbol (26) an dem, dem Bezugspunkt gegenuberliegenden Ende der Be- 
zugslinie (25) aufweist, das die Lage des Zielpunkts (13a) symbolisiert. 
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5. Flugfuhrungsanzeige nach einem der voranstehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Positionssymbol (26) eine Zielpunkt- 
Sollrichtungsanzeige (27) aufweist, urn die Lage der Sollrichtung am Zielpunkt 
(13a) relativ zur momentanen Flugzeug-Richtung anzuzeigen. 

6. Flugfuhrungsanzeige nach denn Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Zielpunkt-Sollrichtungsanzeige (27) ein Pfeil ist, der in Sollrich- 
tung zeigt. 

7. Flugfuhrungsanzeige nach einenn der voranstehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Zielpunk-Positions-Symbol (23) nnit einer 
nunnerischen Angabe (24) versehen ist, die die Entfernung des Flugzeugs vonn 
Zielpunkt angibt. 

8. Flugfuhrungsanzeige nach einem der voranstehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass diese fur ein HUD verwendet wird. 

9. Flugfuhrungsanzeige nach einem der voranstehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Flugfuhrungsanzeige fur einen Bildschirm 
verwendet wird. 

10. Flugfuhrungsanzeige nach einem der voranstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Flugfuhrungsanzeige fur einen HMD ver- 
wendet wird. 
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Zusammenfassung 



Flugfuhrungsanzeige fur ein Flugzeug zur Orientierung des Piloten im Anflug 
(15) des Flugzeugs auf einen Zielpunkt (13a) mit einem Zentrum (20) der Dar- 
stellung als ihrem Fixpunkt, mit einem Flugzeug-Symbol (22) mit einer Mitte 
(22a) zur Darstellung der Langsachse sowie einer Querlinie (22b) zur Dar- 
stellung des momentanen Hangewinkels des Flugzeugs und einem Zielpunkt- 
positions-Symbol (23), das eine Bezugslinie (25) und ein Positionssymbol (26) 
aufweist, und mit einer Horizontlinie (21) mit einer Mitte (21a), wobei das 
Zielpunkt-Positions-Symbol (23) beabstandet vom Zentrum (20) angeordnet 
ist und dessen Bezugslinie (25) zum Zentrum (20) als Bezugspunkt weist, wo- 
bei das Zielpunkt-Positions-Symbol (23) abhangig von der relativen Lage der 
Flugzeug-Richtung oder der Flugrichtung zum Zielpunkt um den Bezugspunkt 
herum verschwenkt wird. 



Fig. 1 
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